






































20   Task-Management

Was bleibt noch zu tun? Wird ein Poolelement in die Queue aufgenommen, dann muß der
Poolelemente-Zähler inkrementiert werden. Dies erledigt die Anweisung

• pool_kopf_adr -> anzahl_der.pool_elemente ++;

Weil jedes neu hinzugekommene Poolelement das letzte der Queue sein könnte, wird seine
Zeigervariable naechster_in_der_queue mit 0 initialisiert. Damit wird angezeigt, daß das
betreffende Element keinen Nachfolger hat:

• neu_pool_element_adr ->  naechster_in_der_queue  = Null;

Die Aktionen der beiden Anweisungen illustriert Bild 25:

Bild 25: Funktion einketten: Anzahl der Poolelemente aktualisieren und Ende der
             Queue kennzeichnen
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Die Funktion einketten ist nun beendet. Sie hat eine Queue aufgebaut, wie sie
abschließend im folgenden Bild 26 dargestellt ist:

                                 Bild 26: Funktion einketten: Resultierende Queue

1.4.1.2 Ausketten nach FIFO
Das folgende C-Programm enthält die Betriebssystem-Funktion ausketten., mit deren
Hilfe ein Poolelement nach dem FIFO-Prinzip am Anfang der Queue ausgekettet
werden kann:
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36 Task-Management

Die dargestellte Software-Struktur wird mit Hilfe des «System-Builders» BLD386 entworfen. 
Wie zu erkennen ist, sind im Beispiel insgesamt sechs Tasks definiert und zwar 

    • die OS_Kern_Task in der Privileg-Ebene 0 (OS = Operating System),
    • die Start_Task in der Privileg-Ebene 3 und
    • die vier Anwender-Tasks Task_0..Task_3 ebenfalls in der Privileg-Ebene 3. 

Der Adreßraum der OS_Kern_Task wird durch die GDT bestimmt und die Adreßräume der Start- 
und Anwender-Tasks durch individuelle LDTs. So definieren die lokalen Deskriptor-Tabellen 

    • Start_LDT den Adreßraum der Start_Task und
    • Task_0_LDT..Task_3_LDT die Adreßräume von Task_0..Task_3.

Die Call-Gate-Deskriptoren zum Aufruf der Betriebssystem-Funktionen müssen allen Tasks auf 
der Privileg-Ebene 3 zur Verfügung stehen. Sie halten sich daher in der GDT auf und sind alle 
durch die Vorsilbe KN_ (Kernel) gekennzeichnet. 

Neben diesen Call-Gate-Deskriptoren enthält die GDT auch einen Task-Gate-Deskriptor. Er 
realisiert den Taskwechsel von der Start_Task zum Scheduler der OS_Kern-Task und wird daher 
auch nur von der Start_Task benutzt. 

Jede einzelne Task setzt sich aus einer Reihe von Modulen zusammen, die ihrerseits aus Code-, 
Daten- und Stack-Segmenten bestehen. In Anlehnung an das 32-Bit-Compact-Modell der Seg- 
mentierung heißen in allen Tasks die Code-Segmente CODE32, die Daten-Segmente DATA und 
die Stack-Segmente STACK.

1.8 Implementierung eines Multitasking-Basissytems
Unmittelbar nach dem Umschalten in den Protected Mode befindet sich der Prozessor im Assem- 
bler-Hauptmodul task_ur der OS_Kem_Task und führt in der Privileg-Ebene 0 die Assembler- 
Prozedur task_ur_proc aus. 
Diese Prozedur ruft als erstes mit 

    • call init

die Betriebssystem-Funktion init auf, die insgesamt vier Prioritätsstufen 0..3 einrichtet und außer- 
dem eine Anzahl Datenstrukturen wie z. B. semaphore, pipes, mailboxes usw. initialisiert. Diese 
Datenstrukturen werden wir später genauer behandeln. Danach ruft task_ur_proc mit 

    • call ioinit

die Betriebssystem-Funktion ioinit auf, die die programmierbaren Bausteine einer Zeitgeber- 
Hardware initialisiert. 
Im folgenden Bild 43 sind diese Funktionsaufrufe illustriert: 
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Ausgehend von dieser Stack-Situation, führt jetzt die Adapter-FAR-Prozedur adapt00 die folgen-
den Assembler-Befehle aus:

NAME adapt00

PUBLIC adapt00
EXTRN task_init:NEAR

DATA SEGMENT RW PUBLIC
DD ?

DATA ENDS

CODE32 SEGMENT ER PUBLIC

adapt00 PROC FAR WC(3)
push ebp ;Prolog
mov ebp,esp
push ds ;DS-Selektor der Start-Task retten
mov eax,[ebp+20] ;Parameter: task_id
push eax
mov eax,[ebp+16] ;Parameter: task_status
push eax
mov eax,[ebp+12] ;Parameter: task_prioritaet
push eax
mov ax,data ;DS-Selektor/Deskriptor der OS-Kern-Task
mov ds,ax ;laden
call task_init ;Aufruf der Betriebssystem-Funktion task_init
pop ds ;DS-Selektor/Deskriptor der Start-Task laden
pop ebp ;Epilog
ret 12 ;Zurueck zur Start-Task und Parameter entfernen

adapt00 ENDP

CODE32 ENDS
END

              Bild 54: Adapter adapt00 für Betriebssystemfunktion task_init (Datei adapt00.src)

Nach dem Prolog rettet adapt00 mit push ds den DS-Selektor der Start_Task (wenn notwendig,
können auch ES, FS und GS gerettet werden) und kopiert anschließend mit

• mov eax,[ebp+20]
push eax

• mov eax,[ebp+16]
push eax

• mov eax,[ebp+12]
push eax

die Parameter task_id, task_status und task_prioritaet an Stack-Positionen jenseits der Rück-
sprungadresse CS3:EIP3. Das resultierende Stack-Layout der Ebene 0 zeigt Bild 55:
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Den Assembler-Code der Prozedur task_wechsel zeigt Bild 64:

NAME task_wechsel

PUBLIC task_wechsel

CODE32 SEGMENT ER PUBLIC

task_wechsel PROC NEAR

iretd ;Taskwechsel
ret ;Zurueck zum Aufrufer

task_wechsel ENDP

CODE32 ENDS
END

                      Bild 64: Betriebssystem-Prozedur task_wechsel (Datei taskwech.src)

Weil NT = l ist, schaltet IRETD von der Anwender-Task zurück zur OS_Kern_Task und löscht
gleichzeitig das Busy-Bit (Busy = 0) im TSS-Deskriptor der ausscheidenden Task. Die betreffen-
de Anwender-Task verläßt den Zustand laufend, und die OS_Kem_Task tritt an ihre Stelle. Sie
befindet sich nach dem Taskwechsel beim ersten Befehl hinter task_0(); (oder task_l(); oder
task_2(); oder task_3();) im Dispatcher-Code (siehe Bild 63). Von dort erfolgt die Rückkehr zum
Scheduler, der daraufhin seine Arbeit aufnimmt und in den Task-Queue-Köpfen nach einer neuen
betriebsbereiten Anwender-Task sucht.
Die Taskwechsel finden also an zwei zentralen «Schaltstellen» statt:

• Die eine ist der Dispatcher: Sie sorgt für den Wechsel von der OS_Kem_Task zu einer
   Anwender-Task.

• Die andere ist die Betriebssystem-Prozedur task_wechsel. Sie sorgt umgekehrt für den
  Wechsel von einer Anwender-Task zur OS_Kem_Task. Siehe Bild 65:
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3. OS_Kern_Task:

BND386 task_ur.obj,init.obj,ioinit.obj,task_ini.obj, & <task.co1 

Inhalt der Datei task.co1: 

adapt00.obj, &                                                  timslice.obj, & 
adapt01.obj, &                                                  t0_mlf.obj, & 
adapt02.obj, &                                                  t1_mlf.obj, & 
schedule.obj, &                                                 t2_mlf.obj, & 
dispatch.obj, &                                                  t3_mlf.obj, & 
taskwech.obj, &                                                t0_roro.obj, & 
einkette.obj, &                                                   t1_roro.obj, & 
auskette.obj, &                                                  t2_roro.obj, & 
read_io.obj, &                                                   t3_roro.obj, & 
write_io.obj, &                                                  int_hand.obj, & 
round_ro.obj, &                                                fehl_han.obj, & 
mlf.obj, &                                                         noload na(OS_Kern)           

BND386 erzeugt sechs Einzelmodule und speichert sie in den folgenden Objekt-Dateien: 

•   Anw_Start    in   main_start.lnk 
•  anw_task_0  in   start_0,lnk 
•   anw_task_1  in   start_1.lnk 
•   anw_task_2  in   start_2.1nk 
•   anw_task_3  in   start_3.1nk 
•   OS_Kern      in   task_ur.lnk 

                                                                     Objekt-Dateien 

                                                                     Einzelmodule 

Diese Dateien werden nun zusammen mit der Build-Datei mtask.bld, dem System-Builder mit 
folgendem Kommando zugeführt: 

bld386 task_ur.lnk,main_start.lnk,start_0.1nk, & <task.co2 

Inhalt der Datei task.co2: 

start_1.lnk, & 
start_2.1nk, & 
start_3.lnk & 
bf(mtask.bld) oj(mtask) 

So erzeugt der System-Builder einen ablauffähigen Code und hinterlegt ihn im ladbaren Objekt- 
Modul mtask.
In der Build-Datei ist das sogenannte Build-Programm gespeichert, das die System-
Spezifikationen zur Strukturierung des Multitasking-Systems enthält. Siehe folgendes Bild 112. 

Hinweis: Die Elemente und die Syntax der deklarativen Sprache BLD386 zur Entwicklung 
                eines Build-Programms sind im Buch „ Echtzeit-Multitasking – Memory Management
                und System Design im Protected Mode der x86/Pentium-Architektur“ (SHAKER Verlag) 
                erklärt. 












